Juntas de culata

Todo para un sellado seguro




Elring — Das Original

El éxito de la marca “Elring — Das Original” se debe al esfuerzo innovadory la competencia en
equipamientos originales que ofrece ElringKlinger AG con mas de 8.500 empleados repartidos en
47 sedes de todo el mundo. Como lider tecnolégico, el grupo corporativo es un valioso socio de
desarrollo y proveedor de serie de juntas de culatay especiales, de componentes ligeros de plas-
tico, de piezas deflectoras, asi como de sistemas de depuracion de gases de escape. La cartera de
productos se completa con componentes para las baterias de iones de litio y pilas de combusti-
ble, asi como con productos de alto rendimiento fabricados a partir de PTFE. Los componentes a
medida de ElringKlinger para motores, cajas de cambios, sistemas de escape, bajos del vehiculo,
carroceria y tren de rodaje son utilizados por casi todos los fabricantes de automéviles y motores,
asi como por diferentes compafias proveedoras.

La marca de piezas de recambio Elring le ofrece todo: calidad del equipamiento original, una amplia
gama de productos, seguridad de funcionamiento y un potente concepto de servicios. Los socios
comercialesy los talleres automotrices son apoyados activamente por catalogos online, documenta-
ciones técnicas, planos de despiece para camionesy furgonetas, diversas ofertas de cursos de for-
macién, el asesor de pastas sellantes de Elring, asi como por la herramienta de formacién Academia
de Elring. A dicha asistencia se afaden los videos de montaje de utilidad practica, boletines men-
suales con temas relacionados con el sellado del motor, asi como el servicio telefonico de atencion
al cliente, que ayuda rapidamente y de forma competente en caso de necesidad.

Los socios comerciales, asi como los talleres y sus respectivos clientes, han tenido una excelente
experiencia con los productos originales de Elring a nivel internacional. Entre estos se encuentran
juntas de culata y secundarias, retenes radiales, juntas de vastago de valvula, pastas sellantes,
juegos de tornillos de culata, asi como juegos de juntas completos.
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Requerimientos e influencias

Las juntas de culata son piezas tecnolégicas hechas a medida y son
desarrolladas conforme a requisitos especificos en estrecha colabo-
racion con los clientes. Siempre teniendo en cuenta el sistema
completo del motory la interaccion de todos los componentes.
Como componentes claves, las juntas de culata contribuyen a un
servicio del motor

eficiente, seguro y econémico. Garantizan el sellado fiable de gases
de combustion, refrigerante y aceite. Como elemento de transmi-
sion de fuerza entre el carter del cigliefial y la culata, tienen ademéas
una influencia considerable sobre la distribucion de las fuerzas
dentro del sistema de fijacion y sobre las deformaciones elasticas
que en consecuencia se pueden generar en los componentes.
ElringKlinger cuenta con mas de 135 afios de experiencia en

la tecnologia de sellado. En ello se basa la capacidad de innova-
cién, el conocimiento insuperable de materiales y los amplios cono-
cimientos tecnoldgicos en el campo de la transformaciéon metaldrgi-
ca de elevada precision (proceso de estampado, troquelado y con-
formado) en combinacidn con diferentes procesos de revestimiento
y la tecnologia del plastico. Como lider tecnolégico, ElringKlinger
emplea las herramientas de desarrollo y prueba mas avanzadas.
Entre ellas se cuentan, por ejemplo, las pruebas analiticas del con-
junto de estanqueizacién o la prediccién de durabilidad de las aca-

INFLUENCIAS SOBRE LA JUNTA DE CULATA
Temperatura de los gases de combustion

Temperaturas en el area de la junta de culata

Presién de combustion

Deformacion

Materiales

Rugosidad de la superficie

Refrigerante y lubricante

Particularidades de fabricacion

naladuras mediante el método de elementos finitos (FEM). Ademas, en el
campo de las simulacién de hardware se investigan los mecanismos de des-
gaste en el motory en la junta de culata, por ejemplo, mediante pruebas de
resistencia a la abrasion.

Ya sea que se trate de juntas de culata Metaloflex™, de metal-elastomero

o de metal y material blando: Todos los tipos de ElringKlinger cumplen con
las maximas exigencias de calidad y garantizan

en condiciones marginales criticas, tales como presiones y temperaturas
elevadas o medios agresivos, una seguridad de funcionamiento y rendi-
miento 6ptimos.

REQUERIMIENTOS PARA JUNTAS DE CULATA
¢ herméticas al gas
e impermeables al refrigerante
e estancas al aceite
e ddctiles
¢ dindmicas
« libres de reapriete
* minima deformacion
* resistentes a influencias quimicas,
gases de combustion, lubricantes/refrigerantes
e durabilidad

+1.800°C-+2.500°C

Motores de gasolina < 270°C
Motores diésel < 300°C

Motores de gasolina < 140 bar
Motores diésel = 270 bar

Debido a la presién de encendido en cada proceso de encendido se deforma el inters-
ticio de sellado en 2 - 10 pm en el sentido de la carrera. Con la flexién de la culata 'y
del tubo del cilindro también se producen movimientos de desplazamiento en sentido
transversal en funcién de la disposicién y dimensionamiento de los tornillos.

Las tensiones térmicas generan adicionalmente movimientos de desplazamien-
to. Caras de estanqueizacion de la culata/del blogue motor de aleaciones de
aluminio, también son posibles componentes de fundicién gris.
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R, 15-20 pm
R 20-25pm 15 pm

W 8-10 pm

t
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Mezcla de agua-anticongelante/agente anticorrosivo
+80°C-+110°C; presion 1 - 2 bar
Aceite del motor +80°C - +150°C; presion 2 - 4 bar (caliente) hasta 10 bar (frio)

p. ej. en motores de camisas, camara de combustion, canal de refrigerante



Tipos

Hay tres tipos de juntas de culata: Metaloflex™, de metal-elastomero y de metal y material blando para los
diferentes disefios de motores.

JUNTAS DE CULATA DE CAPAS METALICAS METALOFLEX™
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JUNTAS DE CULATA DE METAL Y MATERIAL BLANDO




Juntas de culata de capas
metalicas Metaloflex™

Las juntas de culata de capas metalicas Metaloflex™ constan de
capas de acero flexibles acanaladas. Pueden ser de una o varias
capas en funcién de la aplicacién. Gracias a la construccion
modular con los elementos funcionales: revestimiento, acanaladura
y tope, dichas juntas se pueden adaptar individualmente a los
requerimientos especificos del respectivo motor.

Con un volumen de produccién anual de aproximadamente 45
millones de juntas de culata, ElringKlinger es el mayor fabricante
mundial de juntas de culata de capas metdlicas. Este tipo de junta
se emplea en todos los turismos modernos y en los Range
Extender, asi como en las furgonetas y vehiculos industriales
pequefosy medianos. La reduccién del tamafio del motor
(downsizing), las construcciones ligeras, la desactivacion selectiva
de cilindros y la tecnologia hibrida aumentan las exigencias que
deben cumplir las juntas de culata. Espesores de pared reducidos y
una menor rigidez de los componentes, que al mismo tiempo son
expuestos a mayores temperaturas, asi como presiones crecientes
de encendido requieren conceptos de estanqueidad altamente
eficientes y a medida.

La superioridad técnica se manifiesta especialmente en motores
diésely en los motores de gasolina de alto rendimiento con
inyeccion directa:

* tecnologia de metales

sellado elastico con acanaladuras para el sellado macroscépico

.

revestimiento de elastémero para el sellado microscépico
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alta resistencia térmica

compensacion de grandes vibraciones dinamicas de los
intersticios de sellado

espesores de montaje variables, minimizacién del espacio muerto

TOPE

Los componentes del motor estan pretensionados elasticamente
por el tope en el perimetro de la cdmara de combustion. De este
modo se logran reducir las vibraciones de los intersticios de sellado
causados por la fuerza del gas. ElringKlinger domina todas las
tecnologias, ya sean topes soldados por laser, topes acanalados o
topes estampados, en los que debe diferenciarse entre los
estampados en las capas funcionales (topes segmentados, de
meandro, moteados) y en la chapa portante (topes cuadrados).

SEMIACANALADURAS

Las semiacanaladuras generan una compresion bilineal. Aseguran
la estanqueidad a lo largo de los pasos de refrigerante y aceite de

motor, de los orificios roscados y del perimetro externo de la junta.

ACANALADURAS COMPLETAS

Las acanaladuras completas generan una compresion trilineal en
el perimetro de la cdmara de combustion. Gracias a este elemento
sellador elastico se pueden sellar presiones de encendido muy
elevadas, incluso con grandes vibraciones dinamicas de los
intersticios de sellado.

CAPAS FUNCIONALES
Estas capas de acero flexibles revestidas de elastémero estan
dotadas de acanaladuras elasticas.

CAPA PORTANTE

La funcién principal de la capa portante es la adaptacion del
espesor de la junta a las condiciones de montaje requeridas desde
el punto de vista constructivo.

Semiaca-
naladura

Capa Tope Acanaladura Capa

funcional completa portante



TOPES ESTAMPADOS

Topes de meandro en la capa funcional Topes cuadrados en la capa portante

Topes segmentados en la capa funcional

TOPES SOLDADOS POR LASER

Sin chapa portante Con chapa portante

TOPES ACANALADOS

Sin chapa portante Con chapa portante



Juntas de culata de metal-

elastdbmero

Las juntas de culata de metal y elastémero de ElringKlinger constan
de soportes metalicos con perfiles de elastémero vulcanizados.

Esta tecnologia de sellado se emplea principalmente en las genera-
ciones de motores de alto rendimiento en el sector de los vehiculos

industriales con turbocompresion y refrigeracion del aire de sobrea-

limentacion. Para conceptos de accionamiento innovadores con
técnica de cuatro valvulas, sistemas modernos de inyeccién, una
construccion mas ligera, mayores presiones de encendido y una
potencia maxima del motor. Presiones de encendido de hasta 290
bar, potencias del motor superiores a 2.000 kW y kilometrajes
mayores de 1,5 millones de kildmetros no representan ningln pro-
blema. La base de este gran rendimiento es la distribucién especifi-
ca de la presién de sellado en el area del bloque motory la culata.
La presion de sellado es elevada en el sector de la cdmara de com-
bustién, mientras que en el area de los liquidos es baja.

LABIOS OBTURADORES DE ELASTOMERO

Son responsables de la funcion de sellado del refrigerante y del
aceite. El material y la geometria se adaptan al motor correspon-
diente. Con esta construccién de metal-elastémero también se
pueden estanqueizar puentes de sellado angostos.

CAPA PORTANTE

En funcion de las exigencias del motor, para la capa portante se
emplean aceros resistentes a la corrosion, aceros microaleados,
acero inoxidable o un tipo de acero especial flexible en caso de
ejecuciones de varias capas.

En el sector de la cdmara de combustién posee una acanaladura,
que junto con la base de la cdmara de combustién (en ejecucion de
una capa) o junto con el borde de la cdmara de combustion (en eje-
cucion de varias capas) define el espesor de montaje y se encarga
de la estanqueizacion de gases. Los labios obturadores de elasté-
mero estan vulcanizados directamente, mientras que los bordes de
la cdmara de combustién y los apoyos se montan.

BORDE LA CAMARA DE COMBUSTION Y BASE DE LA CAMARA
DE COMBUSTION

El borde de la cdmara de combustion y la base de la cdmara de
combustion (con ejecucién de varias capas) regulan, mediante su
espesor, la distribucion de las fuerzas de los tornillos sobre la
camara de combustion, el labio obturador de elastémero y el apoyo.
Mediante el borde de la cdmara de combustion o la base de la
camara de combustion se aumenta un poco el espesor de montaje
de la junta de culata en el sector de la cdmara de combustién en
relacién con el drea de estanqueizacion restante. Se produce un
incremento de la presion de sellado, que junto con la acanaladura
de la cdmara de combustion resulta en la estanqueizacion de
gases. Para el sellado microscopico se aplica ademas un recubri-
miento organico fino de la superficie.

ACANALADURA DE LA CAMARA DE COMBUSTION

La acanaladura de la cdmara de combustién ejecutada como aca-
naladura completa provoca un incremento de la presion de sellado
en forma de un contorno de linea. En caso de la ejecucién de una
capa, la acanaladura estanqueiza de forma estatica. Una acanala-
dura elastica de acero flexible proporciona una presién de sellado
homogénea a lo largo del borde de la cdmara de combustién, en
caso de la ejecucion de varias capas. Es capaz de seguir los movi-
mientos dindamicos de los intersticios de sellado. En esta construc-
cion, la acanaladura se encuentra directamente debajo del borde
de la cdmara de combustion y, por tanto, en la transmisién de fuer-

za principal entre la culata y el bloque motor.

Acanaladura  Capa
de lacamara  portante
de combustién

Labios obtu- Base de la
radoresde  camara de
elastbmero  combustion

Diafragma

DIAFRAGMA
Para controlar los flujos del refrigerante se emplean diafragmas vul-
canizados con diferentes secciones de flujo.

Solucién con varias capas

Labios obturadores de elastémero

Capa portante

Borde de la Acanaladura de Apoyos
camara de la cdmara de

combustion combustion

APQOYOS

Los apoyos metalicos, utilizados especialmente en las ejecuciones
de varias capas, limitan la flexion de la culata y ademas protegen
los labios obturadores de elastémero contra presiones excesivas.



Juntas de culata de metaly

material blando

=

Las juntas de culata de metal y material blando de ElringKlinger
constan de una chapa portante dentada, laminada a ambos lados
con una capa de material blando. El paso de la cdmara de
combustion esta provisto de un borde metalico, que aumenta la
presion en la cdmara de combustion y protege el material blando
contra los gases calientes de combustion. Para la estanqueizacion
a los liquidos se puede emplear, en caso de necesidad, una capa
de elastémero en forma de hilo. De este modo se crea una mayor
presion local y, por consiguiente, una adaptacion éptima de la cara
de estanqueizacion a la rugosidad de la superficie. En el area de
aceite a presion se emplean especialmente componentes de
elastémero para motores sometidos a elevadas solicitaciones
dindmicas. Los recubrimientos en toda la superficie impiden la
adherenciay aseguran el sellado microscépico.

Las ventajas especiales de las juntas de culata de metal y material

blando radican en las siguientes areas:

adaptacion a los componentes del motor mediante placas de
material blando

aumento de la presion y proteccion térmica por el borde metalico
en la cdmara de combustion

seguridad adicional en la estanqueizacion a los liquidos gracias a
la impresion serigrafica con silicona

En la practica, este tipo ya no se utiliza en las nuevas construcciones

de motores, debido a los potenciales funcionales ampliados de los
tipos de junta Metaloflex™ y metal-elastomero. La junta de culata de

metal y material blando asumira un importante papel durante

muchos afos en la reparacién y mantenimiento de las generaciones

de motores antiguos.

Material blando

Soporte metélico



Solo los tornillos de culata nuevos
son 100 % seguros

Las nuevas generaciones de motores poseen conceptos mejorados

nuevos.

de estanqueidad que han sido adaptados a la construccién de los
respectivos motores. Para garantizar a los motores un mayor vida
atil es imprescindible que en la reparacion de la culata se restablezca
el estado original del motor. La funcién de los tornillos de culata
tiene en esto un papel fundamental. Los tornillos de culata son los
elementos de construccién del conjunto de estanqueizacion de la
culata que generan la fuerza total necesaria sobre la junta de culata.
Son responsables de que en cualquier estado de funcionamiento (
del motor esté disponible una presién de sellado suficiente y
distribuida de forma definida sobre la junta de culata. Esto s6lo

es posible con una junta de culata nuevay con tornillos de culata

Ademas, los nuevos tornillos de culata se deben atornillar segtn el
procedimiento y orden de apriete desarrollado por los fabricantes
de motoresy juntas. El apriete con par de apriete y angulo de apriete
conduce a un aprovechamiento especifico de las caracteristicas de
los tornillos, con lo que se logran diferencias muy pequefas en la
fuerza de atornillamiento. Los tornillos se aprietan para ello por
encima del limite elastico hasta el rango de deformacion pléstica.
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Un tornillo que ya ha sido utilizado sufre tanto una deformacién
longitudinal plastica, que va acompafada de una disminucion de la
seccién transversal del vastago o de la rosca, como una modifica-
cion de las propiedades de resistencia y alargamiento del material
de los tornillos. Por consiguiente, ya no se garantiza una distribu-
cién homogénea de la tension y la elasticidad en el vastago del tor-
nillo, que en los disefios modernos de motores compensa los alar-
gamientos de los componentes y los movimientos relativos. Otro
aspecto es que los pasos de rosca de los tornillos que ya han sido
utilizados se han deformado unilateralmente por la gran fuerza de
atornillamiento (véase la imagen a la derecha). En estado original,
las roscas fabricadas tienen una tolerancia de 6 g, es decir, con pre-
cision de centésimas de milimetro, pero después de haberlas usado
una vez, éstas se encuentran fuera de los valores de tolerancia. Los
recubrimientos especialmente desarrollados para la superficie de
los tornillos de culata, que garantizan sobre todo condiciones favo-
rables de friccion debajo del apoyo de la cabezay en la rosca,
alcanzan los coeficientes de friccion deseados de 0,12-0,14 p
solamente en estado nuevo impecable.

Para una reparacion especializada del conjunto de estanqueizacion
de la culata aplican, por tanto, las prescripciones de los fabricantes
de motores y juntas. Una tension 6ptima y una unién de sellado
funcional son posibles sélo si se cumplen estas prescripciones:

utilizar una junta de culata nueva y tornillos de culata nuevos

observar los pares de apriete y dngulos de apriete

respetar el orden de apriete

emplear componentes de motor limpios sin deformaciones

montaje sélo por personal técnico capacitado

utilizar herramientas de calidad

Bajo ninguna circunstancia se permite volver a emplear los tornillos
ya usados y con deformacién plastica longitudinal. Asi se evitan
posibles dafos derivados como fugas y los diversos costes de repa-
racion derivados, clientes insatisfechos y pérdida de imagen.

Con el programa completo de tornillos de culata de Elring usted

ahorra tiempo y dinero. Todo de un solo proveedor: la junta de

culatay el juego de tornillos de culata correspondiente

e para casi todos los turismos y vehiculos industriales, de calidad
probada

« agrupados para las respectivas reparaciones de motor

* embalados en un cartén especial con proteccion de rosca

« entregados de forma rapida y comoda directamente de Elring.
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Danos en el motor — ;Es la junta de culata
la causa de la averia?

Causas y medidas reales

En caso de fallos del motor, a menudo se asume erréneamente que
la causa radica en la junta de culata. En realidad, esto es compren-
sible desde el punto de vista del mecanico experto del taller, dado
que, por lo general, el montaje fue realizado cuidadosamente y
cumpliendo con las instrucciones de reparacion.

LAS VERDADERAS CAUSAS OCULTAS

Si se analizan los casos reales a lo largo de los afios, se comprueba
claramente que: las causas desencadenantes de los dafios en el
motor a menudo son muy diferentes. En la mayoria de los casos, la
junta de culata es el Gltimo eslab6n de la cadena en el que aflora el
dafio, cuando ésta ya no puede cumplir debidamente con sus fun-
ciones de estanqueizacion al cien por cien. Por consiguiente, se
reclama exclusivamente al fabricante por la junta de culata como
pieza defectuosa.

¢Cuales posibles faltas de estanqueidad/
fugas pueden presentarse en las juntas de

culata?

Cuando se habla de falta de estanqueidad o fugas en el area de
estanqueizacion de la culata, se refiere generalmente a los
siguientes medios:

* gas

*agua

* aceite

TIPOS DE FALTA DE ESTANQUEIDAD A LOS GASES

* Desde una cdmara de combustién hasta la cdmara de combustion
adyacente a través del puente

* Desde la cdmara de combustién al circuito de refrigerante

Estas faltas de estanqueidad generalmente conducen a dafios

considerables y finalmente a la destruccién de la junta. Esta averia

puede ocurrir de forma slbita, pero también después de haber

transcurrido un cierto tiempo, en funcién de la solicitacion del

motor.

TIPOS DE FALTA DE ESTANQUEIDAD AL AGUA
* delinterior al exterior

« al circuito de aceite

* a la cdmara de combustion

TIPOS DE FALTA DE ESTANQUEIDAD AL ACEITE

e delinterior al exterior
e al circuito de refrigerante
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Tomar en serio las senales de advertenciay
actuar responsablemente

Si se comprueban irregularidades en el estado de funcionamiento
del motor, p. €j., mal comportamiento del arranque en frio, el motor
no se pone en marcha con todos los cilindros al arrancarlo en frio,
pérdida de potencia, temperatura del refrigerante en la zona roja,
aceite en el refrigerante, entre otros, entonces conviene adoptar
inmediatamente las medidas adecuadas. En este estadio aln existe
la posibilidad de evitar dafios mas graves en el motor.

IMPORTANTE

Determinar primero la causa antes de realizar la reparacion. Observe
las prescripciones generales de montaje de los fabricantes de moto-
res. En caso contrario, el dafio puede volver a presentarse después
de una reparacién inapropiada.



Cuadro de danosy causas

“Paso de gases”

El ennegrecimiento es una seial

inequivoca

El paso de los gases de combustién por los bordes de la camara de
combustién de la junta de culata es una de las causas mas frecuen-
tes que obligan al desmontaje de la culata.

Un claro indicio es el ennegrecimiento visible en los bordes metali-
cos o en las areas adyacentes del material blando de la junta. Debi-
do a las altas temperaturas de los gases, el material blando se
expone a una sobrecarga térmica en esos puntos e incluso se pue-
de quemar. A menudo, los gases llegan a penetrar en el circuito de
refrigerante. Esto puede reconocerse por las burbujas de gas ascen-
dentes en el radiador o por el sobrecalentamiento del circuito de
refrigerante (la presion en el circuito de refrigerante aumentayy el
refrigerante se escapa por la vélvula de sobrepresion — pérdida de
refrigerante). En el peor de los casos, la consecuencia es la destruc-
cion total del borde. Un cambio de coloracion uniforme del borde
de la cdmara de combustién, por el contrario, se considera normal
y depende del material de acero y del recubrimiento de la superficie
utilizado.

u

-

Causas mas frecuentes

En muchos casos, la causa es una compresion insuficiente de la
junta en esa area sometida a grandes esfuerzos térmicos. Por ejem-
plo, debido al incumplimiento de los valores de apriete prescritos
para los tornillos de culata, de las instrucciones de montaje o por la
utilizacién de tornillos viejos. Las superficies demasiado rugosas,
no planas (deformadas) de los componentes contribuyen igual-
mente a que la fijacion de la junta sea insuficiente. Altas solicitacio-
nes inusuales del motor en el servicio de marcha también pueden
causar una sobrecarga térmica del sellado de la cdmara de com-
bustién y, por consiguiente, su destruccion.

UN EJEMPLO

El servicio a plena carga inmediatamente después del arranque en
frio provoca movimientos de empuje extremos entre el carter del
cigtienal (fundicion gris) y la culata (aluminio), que someten a la
junta a una carga extrema. Ademas en esas condiciones, las fuerzas
de tension previa de los tornillos de culata son reducidas, lo que
provoca el aumento de los movimientos dindmicos de los intersti-
cios de sellado hacia el carter del cigiiefial y la culata.

Especialmente en los motores de camiones ocurre con frecuencia
que las camisas no presentan la saliente prescrita, ya sea por des-
conocimiento o porque no se ajusté correctamente debido a un
error de montaje, porque la base de la camisa dentro del bloque del
motor no se rectificé o porque la camisa no se introdujo con la sufi-

ciente presion. En consecuencia, las camisas de los cilindros des-
ciendeny se pierde la presion necesaria de sellado. Los gases de la
combustion tienen via libre hasta las zonas posteriores de la junta,
en donde destruyen los elementos selladores de elastémero o el
material blando de la junta en los pasos de aguay aceite.
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Cuadro de dafosy causas

“Paso de gases”

1. Averia de la junta de culata en vehiculos
industriales por paso de gases

CUADRO DE DANOS

Entre los cilindros dos y tres (zona de escape) existe un fuerte paso
de gases. El material blando de la junta esta destruido en el area de
los orificios para el agua.

CUADRO DE DANOS

En el paso del taqué, el elemento sellador de elastémero se ha des-
prendido del soporte de la junta, al igual que en el paso de agua,
lo que ha originado una fuerte pérdida de agua.

CAUSA

Debido al incumplimiento de los métodos de apriete de los tornillos
prescritos por el fabricante, la junta de culata no se comprimi6 lo
suficiente. Esto provocé un paso de gases al refrigerante. Las con-
secuencias fueron: aumento de presion del refrigerante y pérdida
de refrigerante, asi como la destruccién de la junta de culata.

OTRAS POSIBLES CAUSAS

* La camisa de cilindro ha descendido.

* Los componentes se han deformado.

* Rugosidad excesiva de la superficie de los componentes del
motor del bloque motory de la culata.

* No se utilizaron tornillos de culata nuevos de calidad.

MEDIDA

Utilizar imprescindiblemente tornillos de culata nuevos,

por motivos de calidad y seguridad. Apretar los tornillos de culata
con el par de apriete prescrito segln la prescripcion del fabricante.
Seguir las prescripciones generales de montaje de los fabricantes
de motores.
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CAUSA
Una superficie no plana de la culata causé el paso de gases. Los

elementos selladores de elastémero fueron desprendidos de la
placa portante debido a la fuerte presion de los gases. El proceso
de destruccion fue acelerado por el permanente servicio a plena
carga del motor.

OTRAS POSIBLES CAUSAS

* Fuerzas de presién demasiado reducidas de los tornillos de culata
« Saliente de la camisa no ajustada correctamente

* Superficie no plana de la culata

* Problemas con el sistema de inyeccion

MEDIDA

Antes del montaje comprobar cuidadosamente la planicidad de las
caras de estanqueizacién de los componentes, realizar un rectifica-
do plano en un taller especializado en caso de necesidad. Seguir
las prescripciones generales de montaje de los fabricantes de
motores.



2. Averia de la junta de culata en
turismos por paso de gases

CUADRO DE DANOS
Puente de cdmara de combustién entre los cilindros unoy dos
fundido.

CUADRO DE DANOS

Puente de camara de combustion y material blando entre los cilin-
dros tres y cuatro fundidos. Oscurecimiento incipiente entre los
cilindros tres y dos.

CAUSA

Debido al incumplimiento de los pares de apriete prescritos para
los tornillos, asi como por la utilizacién de tornillos de culata anti-
guos, la junta no fue comprimida lo suficiente en el drea dafiada y
se produjo un paso de gases. Después, la sobrecarga térmica causé
la destruccién en la zona del puente.

OTRAS POSIBLES CAUSAS

* Componentes del motor no planos; zonas de puente deformadas
en el bloque motory en la culata

* Ajuste incorrecto del motor, por consiguiente sobrecarga térmica

MEDIDA
En el montaje prestar atencién a que se cumplan las prescripciones
de montaje.

CAUSA
El proceso descontrolado de combustién causé una sobrecarga tér-
mica del material de la juntay, por consiguiente, su destruccion.

MEDIDA

Antes del montaje comprobar cuidadosamente las toberas de
inyeccién y controlar su estanqueidad. Tras el montaje comprobar
el ajuste del sistema de inyeccién. Seguir las prescripciones genera-
les de montaje de los fabricantes de motores.
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Cuadro de dafosy causas

“Paso de gases”

3. Causa de la averia paso de gases en
junta metalica de 2 capas para motocicleta

CUADRO DE DANOS

La capa de tope metalicay la capa funcional muestran un ennegre-
cimiento visible hacia el canal de refrigeracion. Se origina una fuga
de gases entre la capa de tope y la capa funcional.

CAUSA

Fuerzas insuficientes de sujecién debido a menores pares de aprie-
te de los tornillos. Por consiguiente, se cred una presion de sellado
insuficiente.

OTRAS POSIBLES CAUSAS
« Componentes del motor no planos (deformacién por sobrecarga
térmica)

MEDIDA

En el montaje prestar atencién a que se cumplan obligatoriamente
las prescripciones de montaje relativas a los pares de apriete de los
tornillos.
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4. Averia por establecimiento de presion en
el sistema de refrigeracion debido al paso
de gases

CUADRO DE DANOS

En lajunta de culata metdlica de varias capas se pueden ver clara-
mente marcas en forma de lineas en la zona de los canales de
agua. Estas proceden de la superficie de la junta de culata y se
extienden en direccién a la cdmara de combustion. Los pasos de
agua muestran una visible coloracion clara.

CAUSA

La estructura de la superficie de la culata fue mecanizada de mane-
ra insuficiente o no fue mecanizada del todo. Por esto se produjo
un paso de gases de combustion al circuito de refrigerante y una
sobrecarga térmica (establecimiento de presion).

OTRAS POSIBLES CAUSAS

* El sistema de refrigeracion no fue purgado correctamente, por
consiguiente no hay circulacion del refrigerante.

« Circuito de refrigerante interrumpido (bomba de agua, termosta-
to, ventilador)

« Alta contrapresion de gases de escape causa sobrecalentamiento
del motor (p. ej., catalizador averiado)

MEDIDA

Antes del montaje comprobar cuidadosamente el estado de la
superficie de estanqueidad y garantizar la planicidad de la culatay
del blogue de cilindros. Dado el caso, realizar un rectificado plano
en un taller especializado.



5. Averia de la junta de culata por
establecimiento de presion en el sistema
de refrigeracion debido al paso de gases

CUADRO DE DANOS

En la zona de paso de los medios se pueden visualizar claramente
marcas en forma de |ineas. Estas proceden de la superficie de la
junta de culatay se extienden en direccién a la cdmara de combus-

tion.

CAUSA

El estado de mecanizado de la estructura de la superficie de la cula-
ta es demasiado tosco o la junta no fue mecanizada del todo. Por
esto se produjo un paso de gases de combustion al circuito de refri-
gerante y una sobrecarga térmica (establecimiento de presion).

OTRAS POSIBLES CAUSAS

* El sistema de refrigeracion no fue purgado correctamente, por con-
siguiente no hay circulacion del refrigerante.

« Circuito de refrigerante interrumpido (bomba de agua, termostato,
ventilador)

« Alta contrapresion de gases de escape causa sobrecalentamiento
del motor (p. ej., catalizador averiado)

MEDIDA

Antes del montaje comprobar cuidadosamente el estado de la super-
ficie de estanqueidad y garantizar la planicidad de la culata. Dado el
caso, realizar un rectificado plano en un taller especializado.
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Cuadro de dafosy causas
“Sobrecalentamiento”

Calor destructivo

En muchos casos, los dafios en las juntas de culata provocados por
el sobrecalentamiento tienen como causa un componente del
motor que no funciona debidamente. Este puede ser la bomba de
agua, un termostato que no se abre o un radiador obstruido por
sedimentaciones calcéreas (no hay paso). La causa también puede
ser la falta de agua en el sistema de refrigeracién o un circuito de
refrigerante que no fue purgado correctamente después del monta-
je de la culata.

También cabe tomar en consideracién otras causas nocivas, en las
que posiblemente no se ha pensado durante las primeras conside-
raciones del analisis de dafios.

Por ejemplo, el sistema de escape en caso de un sobrecalentamien-
to puede serigualmente la causa desencadenante. Un componente
suelto en el silenciador o un catalizador fundido puede ocasionar,
p. €., una disminucion de la seccién transversal del canal de gases
de escape. Con ello se incrementa la contrapresion de gases de
escape y se origina una sobrecarga térmica de los componentes del
motory de la junta de culata. El resultado es un pérdida de poten-
cia del motor.

Una junta de culata que se ha averiado por sobrecalentamiento, se
puede reconocer muy claramente, por ejemplo, por las rebabas del
material blando en las proximidades inmediatas de los pasos de
agua.

En caso de sobrecarga térmica del sistema de refrigeracion, el refri-
gerante penetra en la matriz del material blando de la junta, se eva-
pora por los componentes calientes del motor adyacentes y el
material blando se desprende del soporte metélico. Asi se produ-
cen las rebabas de material.

No se deben subestimar las consecuencias que resultan del uso de
productos anticongelantes y anticorrosivos no autorizados. Como
refrigerante sélo debe usarse agua pura. Las placas metalicas por-
tantes de la junta se descomponen fuertemente por la corrosion,
por lo cual se destruye la junta.
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1. Causa de la averia sobrecarga térmica en
junta metalica de 2 capas

CUADRO DE DANOS

En este tipo, la capa funcional metélica esté integrada en la junta
de la cdmara de combustion. Esta rota aqui en la zona del puente.
El ennegrecimiento visible indica el paso de los gases de combus-
tion.

CAUSA
La deformacién del componente causa el paso de los gases de

combustién. La sobrecarga térmica resultante destruyé la capa
metalica.

OTRAS POSIBLES CAUSAS

« Calidad insuficiente del combustible (octanaje demasiado bajo)

* Relaciéon de compresion demasiado elevada

« Ajuste del motor (bujfas de encendido con grado térmico i
ncorrecto)

« Fuerza de tension previa de los tornillos insuficiente (calidad
de los tornillos, apriete de los tornillos)

MEDIDA

Antes del montaje comprobar cuidadosamente el estado de la
superficie de estanqueidad y garantizar la planicidad de la culata.
Dado el caso, realizar un rectificado plano en un taller especializado.

2. Causa de la averia sobrecarga térmica de
la junta de culata de metal y material blando

CUADRO DE DANOS
En los pasos de agua, el material blando de la junta al descubierto
esta fuertemente hinchado.

CAUSA
El sistema de refrigeracién no fue purgado correctamente después

del montaje del motor. Se produjo un sobrecalentamiento del
motor debido a la elevada temperatura del refrigerante. La vapori-
zacion caus6 el hinchamiento del material blando de la junta en la
zona de los canales de agua. A consecuencia de esto se desprendid
el material blando de la junta del soporte metalico.

OTRAS POSIBLES CAUSAS

* Funcionamiento del circuito de refrigerante restringido por la
bomba de agua o el termostato

« Paso del agua en el sistema de refrigeracion (p. €j., en el radiador)
restringido por sedimentaciones calcareas

e Utilizacion de un aditivo para refrigerante no autorizado por los
fabricantes de motores

MEDIDA

Tras el montaje prestar atencién a que se realice una cuidadosa
purga de aire del sistema de refrigeracion.
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Cuadro de dafosy causas
“Fugas de aceite y refrigerante”

Comprobacion detallada: ;D6nde esta
localizada la falta de estanqueidad?

Muchas de las irregularidades que se atribuyen a la junta reiterada-
mente tienen su origen en otros sitios, p. ej., tubos flexibles de ven-
tilacion del carter del cigliefial, tubo de presién de sobrealimenta-
cion, desplazamiento de los componentes (carter de distribucion
en el blogue de cilindros, etc.). Antes de considerar la posibilidad
de que la junta sea la causa del dafio, se debera comprobar a fondo
el entorno técnico del motor. Asi por ejemplo, el aceite o el agua
puede ser soplado por el ventilador o el viento de marcha lejos del
punto real de origen. Asi se le imputara a la junta no haber estan-
queizado herméticamente.

¢Se ha montado la culata de forma
profesional?

Después de efectuar reparaciones, con frecuencia se critican y
reclaman faltas de estanqueidad al aceite y al refrigerante. Sin
embargo, en muchos casos se considera como causa el hecho de
que el montaje de la culata no se realiz6 completamente de forma
profesional. Por ejemplo, si las normas prescritas para el montaje
no se respetan estrictamente.

Una junta no centrada al colocar la culata, p. ej., debido a la falta de
pasadores/casquillos de centrado, puede causar faltas de estan-
queidad/fugas. Esto ocurre si los elementos selladores de la junta
de culata no se posicionan correctamente en el sitio en donde
estan previstos desde el punto de vista constructivo. Las juntas de
culata que asf fueron montadas se reconocen a menudo por los
agujeros de paso deformados de los tornillos. Son particularmente
comunes las faltas de estanqueidad en los orificios del aceite a pre-
sion por desplazamiento de la junta de culata.

Junta de culata en vehiculos industriales:

Lo importante es la ranura

En los motores de los vehiculos industriales se usan diferentes
tipos de junta. En la mayorfa de los casos se trata de juntas de
metal-elastomero con elementos selladores de elastémero inserta-
dos o incorporados mediante vulcanizado. En funcién del disefio, el
blogue de cilindros y la culata cuentan con ranuras cuyas dimensio-
nes estan concebidas de tal forma que garantizan el funcionamien-
to fiable de los elementos selladores en todas las condiciones de
servicio del motor.

En estos tipos de junta es especialmente importante limpiar estas
ranuras cuidadosamente de cualquier resto de suciedad o residuos
antes del montaje. Si esta recomendacion no se tiene en cuenta, se
pueden producir faltas de estanqueidad.

Incluso en el montaje, al colocar la culata en el bloque de cilindros,
se pueden producir dafios por aplastamiento de los elementos
selladores de elastémero, si no se procede de manera cuidadosa.

UN CASO PRACTICO

En el motor de un camién se produjo una pérdida de agua que no
se podia detectar externamente. La causa: La camisa del cilindro
tenfa un punto poroso que solo era posible ver bajo el microscopio.
Durante el servicio de marcha, el agua penetraba en la camara de
combustién y se evaporaba. En este caso, la junta de culata tampo-
co era la causa desencadenante, sino una falla del material en for-
ma de una porosidad en la camisa del cilindro.
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Lo importante son las superficies

La estructura de las superficies de los componentes influye de
manera sustancial en la funcién de sellado. Los diferentes tipos de
juntas de culata, tales como las de metal y material blando, las de
capas metalicas Metaloflex™, asi como las de metal-elastémero,
tienen requisitos claramente definidos para las superficies de los
componentes. Por tanto, las superficies del bloque de cilindros y
de la culata deben presentar un rectificado muy fino y carecer de
cualquier tipo de ondulacién. Especialmente criticas son las
transiciones de un componente a otro, p. €j., al abridar un carter
de distribucion. Aqui se debe tener mucho cuidado para que en el
lugar de separacién no existan escalonamientos ni deformaciones
que impidan una unién de fuerza del sellado.

Utilizar solamente los productos
anticongelantes y anticorrosivos autorizados
Al considerar todos los factores que pueden causar una pérdida de
liquidos, también se deben incluir los efectos quimicos de los
productos de servicio. Entre ellos cabe mencionar los productos
anticongelantes y anticorrosivos. Muchos de los productos de
servicio disponibles en el mercado no cuentan con la autorizacion
de los fabricantes de motores. Debido a los aditivos agresivos que
contienen, destruyen el material de la junta y provocan faltas de
estanqueidad. El mismo efecto destructivo surten los denominados
“aditivos antifugas” que se agregan al refrigerante. Los plastificantes
quimicos provocan un hinchamiento del material de la junta. Este
proceso conduce a la destruccién de la junta en un corto espacio de
tiempo. Las pastas sellantes aplicadas adicionalmente sobre las
juntas de culata también pueden tener un efecto negativo, ya que
pueden interferir en la funcion de sellado de los elementos
selladores incorporados en la junta de culata. En general, las juntas
de culata de Elring estén disefiadas de forma que no se requieren
materiales selladores adicionales.
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Cuadro de dafosy causas
“Fugas de aceite y refrigerante”

1. Causa de la averia fuga de aceite, ele-
mento sellador destruido en el montaje de
la junta de culata (camiones)

CUADRO DE DANOS
Los elementos selladores de elastémero se han desprendido de la
placa portante y han sufrido cortes/fisuras.

CAUSA

La culata se ha colocado varias veces durante el montaje debido a
un posicionamiento incorrecto. Por tanto, el elemento sellador se

comprimié excesivamente en algunos sitios o sufri6 cortes por los
bordes de la culata.

OTRAS POSIBLES CAUSAS

* El elemento sellador se ha desprendido por el paso de gases.

* El elemento sellador fue comprimido excesivamente debido a la
saliente insuficiente de la camisa.

MEDIDA

Preparacion y ejecucion cuidadosa de los trabajos de montaje. Con-
trolar la junta en cuanto a dafios si se ha colocado repetidamente
la culata.
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2. Causa de la averia falta de estanqueidad
al aceite, pasta sellante en el elemento
sellador (camiones)

CUADRO DE DANOS
El elemento sellador de elastémero se ha desprendido de la placa

portante. En la ranura de la junta hay particulas de suciedad.

e R
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CAUSA

Se aplicé adicionalmente pasta sellante en la placa metalica por-
tante. Debido a la vulcanizacion, el elemento sellador de elastéme-
ro sufrié una presion adicional y fue desplazado de su posicién. Por
tanto resulté una fuga de aceite. La sedimentacion de particulas de
suciedad del aceite acelerd el dafio.

OTRAS POSIBLES CAUSAS
« El elemento sellador resulté dafiado durante el montaje/en la
colocacion de la culata.

MEDIDA

Antes del montaje comprobar cuidadosamente el estado de la
superficie de estanqueidad y garantizar la planicidad de la culata.
Dado el caso, realizar un rectificado plano en un taller especializa-
do. No utilizar pasta sellante. Prestar atencién al cambio periédico
del aceite.



Cuadro de danosy causas

“Efectos mecanicos”

Daiios por piezas que se han soltado

La accién mecénica de piezas que se han soltado puede producir
enormes dafios en el motor. Por este motivo, la junta de culata
naturalmente también puede mostrar graves dafios.

1. Averia de la junta de culata
por camara de precombustion suelta

CUADRO DE DANOS

La junta de culata metdlica de varias capas esta fuertemente
dafiada en la zona de la solapa de turbulencia debido a la accién
mecanica.

2. Averia de la junta de culata en vehiculos
industriales por error de montaje

CUADRO DE DANOS

El collar de camisa ha comprimido por completo el borde metalico
de la cdmara de combustion de la junta de culata en el interior. Las
fuerzas extremas durante el arranque han roto completamente el
collar de la camisa, lo que ha provocado un dafio grave en el motor.

CAUSA

La camara de turbulencia del primer cilindro se ha soltado durante
el servicio de marchay se ha caido dentro de la cdmara de combus-
tion. La consecuencia de esto son graves dafios en la culata, asi
como en el mecanismo de distribucién de valvulas y en los pisto-
nes.

OTRAS POSIBLES CAUSAS
« La saliente en las cdmaras de turbulencia no se correspondia con
la prescripcion del fabricante.

MEDIDA

Antes de efectuar el montaje de la culata se han de comprobar
las cdmaras de turbulencia en cuanto a su asiento firmey a la
saliente.

CAUSA

En el montaje de la junta de culata no se comprob6 el didmetro de
la cdmara de combustion de la junta de culata montada. Se utilizd
una junta con un disefio de los orificios de paso con apariencia
similar a los de la junta de culata desmontada. Sin embargo, ésta
(ltima tenfa un diametro menor de la cdmara de combustion.

OTRAS POSIBLES CAUSAS
¢ No se utiliz6 la junta de culata original de Elring, sino una imita-
cién de inferior calidad y extremadamente delgada.

MEDIDA

Antes del montaje colocar la junta de culata en el collar de camisa'y
comprobar si es posible encajarla sin esfuerzo.
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Cuadro de dafosy causas
“Combustion irregular”

El picado daiia la junta
En la practica aparecen con mucha frecuencia dafios en las juntas
de culata que han sido provocados por una combustion irregular.

A menudo se trata de dafios por picado en motores de gasolina. En
estos casos se producen procesos de combustién descontrolados.

El problema es que se genera una sobresolicitacion térmica y meca-

nica de los componentes. La junta de culata es uno de los compo-
nentes del motor que estan expuestos a un mayor riesgo y solo
puede resistir esas cargas extremas durante un corto espacio de
tiempo. Debido al proceso de combustion descontrolado se gene-
ran unas ondas de choque, acompafiadas de una elevacion extre-
madamente rapida de la presién (superior a 100 bar), ademas de
elevadas temperaturas (muy superiores a +3.700 °C). Las juntas de
culata con dafos por picado se reconocen a menudo por el aplas-
tamiento del borde de la cdmara de combustion.

LAS CAUSAS DESENCADENANTES PUEDEN SER:

* Uso de un combustible sin poder antidetonante con un
octanaje demasiado bajo

* Bujias de encendido con grado térmico erréneo

* Relacién de compresion demasiado elevada

¢ Diésel al que se ha agregado gasolina

EN MOTORES DIESEL

* El comienzo del suministro para la inyeccién no esta ajustado
correctamente.

* Inyectores gotean

¢ Espesor de montaje de la junta de culata erréneo

¢ En la seleccion de la junta de culata no se han tenido en cuenta
las salientes de los pistones

* Mala calidad del combustible
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1. Causa de la averia “Combustion
irregular en junta metalica de
varias capas”

CUADRO DE DANOS
Elincipiente ennegrecimiento en la zona del puente de la capa fun-
cional muestra el proceso de destruccién provocado por un chiptu-

ning no profesional.

CAUSA

Un proceso de combustién descontrolado ha originado vibraciones
de alta frecuencia. Esto ha provocado ondas de presién que han
destruido la zona del puente.

OTRAS POSIBLES CAUSAS

* Calidad insuficiente del combustible (octanaje demasiado bajo)
* Relacion de compresién demasiado elevada

* Sistema de inyeccion

* Ajuste del motor

MEDIDA
Cumplir con las prescripciones de montaje. Seguir las prescripcio-
nes generales de montaje de los fabricantes de motores.




2. Averia de la junta de culata
por dainos por picado

CUADRO DE DANOS

El borde metalico de la cdmara de combustion presenta abolladu-

ras y deformaciones visibles. Por tanto ocurre una fundicion del
borde con el material blando. El borde metalico de la cdmara de
combustién suele presentar en esas zonas un aspecto metalico

brillante y el material blando presenta rastros de quemaduras.

CAUSA

El ajuste del motor (avance del encendido) no se ha realizado
siguiendo las instrucciones del fabricante. Por eso se produce una
sobresolicitacion térmica y mecénica del motor. La combustion des-
controlada produce ondas de choque con presiones extremas y ele-
vadas temperaturas generando una sobresolicitacién de los com-
ponentes del motor. Los dafios mas frecuentes se presentan en los
pistonesy en la junta de culata.

OTRAS POSIBLES CAUSAS

* Calidad insuficiente del combustible (octanaje demasiado bajo)

* Relacion de compresion demasiado elevada

* Bujias de encendido con grado térmico erréneo o bujias de
encendido averiadas

* Ajuste incorrecto del encendido

MEDIDA
Cumplir con las prescripciones de montaje. Controlar el ajuste
del motor inmediatamente después del montaje.
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Montaje profesional de la junta de
culata en siete pasos

Seguir las prescripciones generales de
montaje de los fabricantes de motores

3. CONTROLAR LAS SUPERFICIES DE LOS COMPONENTES:
* Retirar las rebabas de material con una piedra al aceite

¢ Determinar la planicidad de los componentes mediante una regla
de filo encima del componente:

longitudinal = 0,05 mm, transversal = 0,03 mm

Eliminar las depresiones (rectificado plano en un taller
especializado)

1. LIMPIAR Y DESENGRASAR ESCRUPULOSAMENTE LAS CARAS - X @
DE ESTANQUEIZACION de los componentes (culata/bloque de
max

cilindros) y eliminar los residuos de recubrimiento y de la junta.
/‘\

== == >
R, 15-20 pm 11 pm 11-20 pm
R.. 20-25pm 15 pm 15-20 pm
W, 8-10 pm

Pyl 4

2. LIMPIAR LOS ORIFICIOS ROSCADOS para los tornillos de
culata de cualquier resto de suciedad y aceite. Controlar la

facilidad de movimiento de la rosca o si ésta presenta dafios.

4. CENTRAR LA JUNTA DE CULATA en el blogue motor
(sin pasta sellante adicional):

* Tener especial cuidado de no dafar el revestimiento
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5. COLOCACION DE LA CULATA

« Evitar dafios por arafiazos en la cara de estanqueizacion.

* Comprobar que no haya residuos como virutas metalicas que
pueden caer desde la culata sobre la junta.

7. APRIETE DE LOS TORNILLOS

* Respetar el orden de apriete siguiendo las instrucciones del
fabricante

* En caso de ser necesario un reapriete, cumplir con las

prescripciones correspondientes

6. TORNILLOS DE CULATA

Recomendacion de los fabricantes de automéviles:

¢ Renovar siempre los tornillos de culata y las arandelas

e Lubricar levemente la rosca y la superficie de apoyo del tornillo

« Sisevaamontar una arandela, lubricar sélo entre ésta
y la cabeza del tornillo

 Atencion: Nunca lubricar la superficie de apoyo de la arandela
sobre la culata

www.elring.de
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Seleccion de la junta de culata correcta
para motores diésel

Existe una amplia seleccién de juntas de culata de diferente espe-

sor para motores diésel. Para encontrar la junta de culata correcta

se debe medir la saliente del piston. La medicion que se describe a
continuacion se debe realizar con la maxima precision. La saliente

del piston debe medirse segln las instrucciones del fabricante.

Los puntos de medicién deben encontrarse por encima del eje
del bulén de pistén para eludir la influencia del juego de inclina-
cion del piston.

Colocar el reloj de medicion sobre la superficie de la junta de la

culata limpia y ponerlo en cero bajo tensién previa.

Colocar el reloj de medicién sobre el pistén limpio y determinar el
punto mas alto girando el cigliefal.

Repetir el proceso en el punto de medicién 2.

Ces la distancia entre la superficie del piston en el punto muerto
superiory la superficie de separacion del bloque motor.

La medicion debe efectuarse en todos los pistones. El piston con la
saliente maxima sirve para determinar la junta de culata apropiada.

Seleccionar en los documentos de venta la junta de culata con
el espesor correcto.

El espesor de la junta de culata se reconoce por la cantidad de
entalladuras u orificios troquelados.

C
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Academia Elring: Siempre al

dia con la

la herramienta online tecﬁmc;logia de
’ e sellado
de facil uso

Conviértase en un Certified Expert en
solo 4 pasos
1. Registrese ahora mismo en www.academy.elring.de

2. Amplie sus conocimientos sobre tecnologias de sellado independiente-
mente de la horay del lugar.

3. Ponga a prueba sus conocimientos técnicos y resuelva los diferentes test.
4. Reciba sus certificados personales y aproveche la oportunidad para
obtener la distincion de taller “Certified Expert”.

L P | I.-gil_:'r i

L

Das Original

Certified Expert

La Academia Elring dispone de una vasta biblioteca que le suministra toda la informacién importante
las veinticuatro horas del dia. Aqui también encontrara todos los contenidos técnicos sobre nuestros
productos, asf como diversas ayudas para el montaje.

Por usted espera también material exclusivo de formacién, asi como material especial, tales como anima-
ciones y secuencias de video, preparadas para la Academia Elring. Con su ayuda, usted podra expandir

sus conocimientos sobre diversas areas de la tecnologia de sellado y se preparara de forma 6ptima para
los examenes. Nuestros videos animados le mostraran paso a paso los diferentes escenarios de montaje

Online Akademie

para efectuar una instalacién profesional.
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Elring
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